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ВИЯВЛЕННЯ ОСЕРЕДКІВ ДОБУВАННЯ БУРШТИНОВИХ КОПАЛИН  
НА ТЕРИТОРІЇ ЛІСОВИХ МАСИВІВ УКРАЇНИ 
Проаналізовано стан використання технологій дистанційного зондування землі (ДЗЗ) в лісових масивах України, де ве-
деться видобуток корисних копалин, на прикладі бурштину. Досліджено проблему незаконного видобутку бурштину 
здійснено аналіз обсягів шкоди, що завдається лісам у процесі такої діяльності з використанням авіаційної розвідки та су-
путникових знімків різної серії. Акцентовано увагу на масштаби антропогенного тиску на території лісових масивів України 
внаслідок видобування бурштину. Висвітлено здобутки вітчизняних установ супутникового дослідження порушених земель 
та розглянуто проблеми і перспективи застосування супутникових даних для вирішення завдань, пов'язаних з нелегальним 
видобутком бурштину. Проаналізовано можливості ідентифікації місць видобутку бурштину на територіях лісогосподарсь-
ких підприємств за знімками Landsat, WorldView і Sentinel. Висока інформативність спостережень зі штучних супутників 
Землі дає змогу швидко й об'єктивно оцінювати ділянки, порушені видобутком бурштину та оцінити втрати лісових ресур-
сів, а також дослідити зміни, які відбулися у лісових насадженнях, виявлення нових місць видобутку для подальшого кон-
тролю їх правомірності. Цей метод виявлення осередків незаконного видобутку корисних копалин дає змогу своєчасно вжи-
вати заходів щодо раціонального використання лісових ресурсів і запобігати збиткам, заподіяним неконтрольованим захоп-
ленням лісових масивів з подальшим видобутком бурштинових копалин. 
Ключові слова: видобуток бурштину; порушені землі; багатозональні супутникові знімки; лісові масиви; індексні та 
композитні зображення. 
Вступ. Добування природних ресурсів на території 
України є основною складовою частиною соціально-
економічного становлення населення (рівень доходу на-
селення, рівень зайнятості). Відповідно до цього в міс-
цях видобування бурштину, а це природокористування 
в областях Поліського економічного району (Волинсь-
ка, Житомирська, Рівненська області), є помітний нега-
тивний потенціал розвитку економіки та великий вплив 
на виснажливе користування лісовими ландшафтами. 
Наразі питання оптимальної взаємодії людини та навко-
лишнього природного середовища гостро постають пе-
ред світовою спільнотою. На жаль, проблеми раці-
онального використання природних ресурсів не вино-
сять на перший план, але вони характеризуються вели-
чезними масштабами змін ландшафтів. Особливо такі 
зміни відчутні у місцях видобування корисних копалин. 
Самовільний видобуток бурштину призводить до спаду 
економіки у країні та знищення природи через зміни 
рельєфу, винищення природних ландшафтів, погіршен-
ня стану ґрунтів, зміни у режимі поверхневих і ґрунто-
вих вод і як наслідок – до тотального винищення лісо-
вих масивів. 
Результати дослідження. На важливість та негайне 
вирішення цієї проблеми наголошувало багато вчених і 
посадових осіб, зокрема: О. Ю. Дрозд, С. М. Наумов, 
О. М. Вітенко, В. О. Баранова, І. І. Горин, В. В. Кривен-
ко та багато інших (Baranova, 2015). 
Загалом глобальний ринок бурштину-сирцю оці-
нюється Міжнародною асоціацією бурштину (англ. In-
ternational Amber Association, IAA) у 1,2 млрд євро, а 
його щорічний видобуток становить від 500 до 800 т. 
Майже 80 % від усього обсягу світу видобувається в 
Україні й у країнах Балтії, з них 30–40 % припадає на 
нашу країну. Але на превеликий жаль, за офіційними 
даними, українські підприємства щорічно видобувають 
тільки близько 4 т, що становить не більше 5 % від ре-
ального обсягу видобування бурштину в Україні, все 
решта видобувається "нелегальними" копачами і не 
контролюється державними органами, що завдає разю-
чого удару економіці країни та збереженню природи. 
Як вже було зазначено, основне місце залягання 
бурштинових копалин зосереджено у трьох областях 
Поліського регіону України: Волинській, Рівненській та 
Житомирській. За інформацією Волинської державної 
екологічної інспекції станом на 01.07.2015 р., загальна 
площа знищених лісів на Волині становила 9,06 га, Жи-
томирського обласного управління лісового і мисливсь-
кого господарства станом на 01.07.2015 р., загальна 
площа земель лісогосподарського призначення, на якій 
незаконно видобували бурштин, становила 572,80 га, з 
них пошкоджено – 178,25 га. У Житомирській обл. від 
нецивілізованого видобутку бурштину виявлено 220 га 
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пошкодженої землі, у Волинській обл. – 4 га, у Рів-
ненській – 169 га пошкоджених земель, але наведені да-
ні не є постійними, оскільки мають залежність змінюва-
тись у бік збільшення щодня. Відповідно до цього ви-
никає проблема постійного моніторингу місць незакон-
ного видобутку бурштину, визначення площ розробле-
них місць, а також оцінка завданої шкоди економіці та 
природному середовищу. Значна кількість ділянок, де 
ведеться незаконний видобуток бурштинових копалин, 
розташована у віддалених від проїзної частини та насе-
лених пунктів, важкодоступних закритих лісами тери-
торіях. Окрім цього, такі території зазвичай охороня-
ють озброєні особи з невідомим підпорядкуванням, які 
безпосередньо перешкоджають доступу до порушених 
земель для проведення досліджень польовим методом. 
На сьогодні перспективним способом оцінити пору-
шення є використання безпілотних аерознімальних апа-
ратів та застосування матеріалів космічних знімань. 
Використання авіаційної розвідки Державними при-
кордонними службами показала високу активність не-
легальних копачів у Житомирській і Рівненській облас-
тях. Зокрема, такі місця виявлено в Олевському р-ні 
Житомирської обл. та Рокитнівському, Зарічненському, 
Володимирецькому, Дубровицькому р-нах Рівненської 
обл. Авіарозвідкою було зафіксовано не тільки велику 
кількість копачів, автомобільної техніки, мотопомп та 
інших технічних засобів, а й встановлено незаконні ви-
рубки лісу і підпільні склади контрабандних товарів у 
прикордонних областях. Незаконними рубками лісу бу-
ли охоплені Володимир-Волинський р-н Волинської 
обл., Вовчанський р-н Харківської обл., Сокальський, 
Яворівський, Жидачівський, Стрийський р-ни Львівсь-
кої обл., Краснопільський р-н Сумської обл., Сновський 
та Семенівський р-ни Чернігівської обл. Також з допо-
могою аерознімання в лісах виявлено незаконно облад-
нані місця для виготовлення деревного вугілля у про-
мислових масштабах, що теж заподіює екологічний від-
биток, оскільки нелегали не використовують обладнан-
ня, яке зменшує кількість шкідливих викидів (оксиди 
натрію і сірки, смола) в повітря, з огляду на його висо-
ку ціну. А ще у Львівській, Волинській, Тернопільській, 
Чернівецькій, Івано-Франківській, Рівненській та Він-
ницькій областях виявлено навіть злітно-посадкові сму-
ги для невеликих літаків, які швидше за все використо-
вують контрабандисти для переміщення вантажів через 
кордон. 
Перспективним та досить точним методом прове-
дення картографування та виявлення площ, порушених 
внаслідок видобутку бурштину, є використання БПЛА 
(безпілотних літальних апаратів). Однак застосування 
методу авіаційної розвідки та БПЛА є обмеженим, ос-
кільки потребує істотних затрат часу, палива та є ризик 
втрати літальних апаратів від незаконних дій злочинців. 
Отже, недостатнє вирішення проблеми моніторингу 
порушених земель внаслідок видобутку корисних копа-
лин (бурштину) за допомогою наземних методів та з 
використанням аерометодів, не може повною мірою за-
безпечити потрібний обсяг інформації через швидке по-
ширення і масштаби територій. Для вирішення цієї 
проблеми пропонують застосовувати матеріали багато-
зональних космічних знімків, що дає змогу з високою 
достовірністю визначати і локалізовувати місця неза-
конного видобутку та реально оцінювати масштаби 
екологічного лиха. 
Для вирішення цієї проблеми пропонують методику 
застосування матеріалів багатозональних космічних 
зйомок, яка дає змогу з високою достовірністю визна-
чити і локалізувати місця незаконного видобутку та ре-
ально оцінити масштаби екологічного лиха. Оптималь-
ними вихідними матеріалами для виявлення територій, 
на яких ведеться незаконний видобуток бурштину, є 
зображення, отримані супутниками серії Landsat, на ре-
гіональному рівні та WorldView-2, WorldView-3 на де-
тальнішому рівні. Головним індикатором місць для по-
легшеного виявлення нелегального видобутку буршти-
ну на космічних зображеннях є наявність ділянок чер-
гування відкритих відвалів піску і ям-копанок, що ма-
ють характерний спектральний образ, дрібно-комірчас-
ту текстуру зображення та температурний контраст з 
навколишньою рослинністю. Методика виявлення і 
картографування ділянок нелегального видобутку поля-
гає в такому: 
● проводять послідовний аналіз багатоспектральних косміч-
них даних на основі класифікацій за спектральними ознака-
ми; 
● оцінюють температурний приріст земної поверхні на ло-
кальних ділянках (за даними Landsat 8/TIRS); 
● для достовірності класифікації порушених територій вико-
нують наземні вибіркові спектрометричні дослідження по-
верхні відвалів у польових умовах, що дає змогу сформува-
ти повний спектральний образ пошукового об'єкта та іден-
тифікувати його на космічному зображенні. 
Детально цю методику оброблення космічних даних 
розглянуто у роботі Фліпович В. Є., Крилова Г. Б., 
Лубського М. С. (Filipovych, Krylova, Lubskyi, 2015). За 
даними, отриманими під час оброблення супутникових 
зображень у видимому та ІЧ-діапазонах, на дослідних 
територіях за останні кілька років можливо простежити 
чітку тенденцію до заміщення лісової та чагарникової 
рослинності піщаними відкладами з характерною тех-
ногенною структурою поверхні, що свідчить про інтен-
сифікацію незаконного видобутку бурштину (рис. 1). 
 
Рис. 1. Моніторинг територій нелегального видобутку буршти-
ну на регіональному рівні 
На рис. 1 зображено ділянку земної поверхні, на 
якій проводився видобуток бурштину, на прикладі Рів-
ненської обл., Дубровицького р-ну, білим овалом ок-
реслено ділянку з незаконним видобутком упродовж 
1992–2015 рр. 
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За даними спеціалістів державного управління "На-
уковий центр аерокосмічних досліджень Землі ІГН 
НАН України" (Filipovych, 2015), вартість оброблення 
космічних знімків становить від 2 до 40 дол. за км2 (ці-
ни наведено згідно з даними 2015 р.). Вартість може 
змінюватись залежно від масштабу, детальності і прос-
торової розрізненості вихідних даних. Отже, ціна об-
роблення космічних даних значно нижча від тих втрат, 
яких зазнає держава від нелегального видобутку бур-
штину. Запропонована технологія виявлення поруше-
них ділянок має універсальний характер і може вико-
ристовуватися під час моніторингу дотримання приро-
доохоронного законодавства на територіях відкритого 
видобутку інших корисних копалин, зокрема розсипних 
родовищ ільменіту, видобутку будівельної сировини 
тощо. Треба зазначити, що запропонований підхід до 
контролю у моніторинговому режимі місць нелегально-
го видобутку бурштину і оперативна оцінка завданих 
державі збитків працює на основі ГІС-систем у напівав-
томатичному режимі і не потребує значних об'ємів та 
не завжди безпечних польових досліджень. Мінімаль-
ний період отримання новітніх космічних даних для ре-
гіонального рівня (супутники серії Landsat, США) – 
16 діб, локального рівня – доба (супутники серій 
WorldView, США, або Pleiades, Франція). 
Наведена методика аналізу космічних даних дає 
змогу оперативно і з високою ймовірністю виявляти по-
дібні ділянки, як для застосування запобіжних дій, так і 
для оцінки економічних та екологічних збитків, завда-
них природному середовищу (Filipovych, 2015). 
Для кількісної оцінки наслідків незаконного видо-
бутку бурштину можна запропонувати технологію об-
роблення знімків із супутників Landsat-7 (знімальний 
прилад ЕТМ) і Landsat-8 (знімальний прилад OLI). Ця 
методика включає в себе такі основні етапи: 
● зниження розмірності даних за допомогою методу головних 
компонент (англ. Principal Component Analysis – РСА); 
● створення різницевого зображення для перших головних 
компонент двох різночасових знімків заданої території; 
● подальша порогова бінаризація різницевого зображення; 
● морфологічна фільтрація бінарного зображення; 
● векторизація та розрахунок геометричних характеристик. 
Виконавши обробку багатоспектральних знімків се-
реднього просторового розрізнення із супутника 
Landsat-7 і Landsat-8, встановлено, що тільки на аналі-
зованих супутникових знімках площа ділянок, що пос-
траждали від незаконного видобутку бурштину, стано-
вила понад 500 га. На відміну від відомих методів вияв-
лення зміни територій за різночасними супутниковими 
знімками Landsat, які базуються на даних панхроматич-
них каналів і індексних зображень, що використовують 
тільки дані двох спектральних каналів, запропонована 
методика дає змогу точніше виявляти постраждалі ді-
лянки завдяки аналізу всіх спектральних каналів із зас-
тосуванням перетворення головних компонент (РСА) 
(Sakti & Tsuyuki, 2015; Hnatushenko et al., 2016; Zhang et 
al., 2015). Окрім цього, запропонована технологія дає 
змогу аналізувати часові зміни на постраждалих ділян-
ках для тривалих періодів спостереження, використову-
ючи створені векторні шари з атрибутивною інформа-
цією. 
Розроблена методика може бути реалізована у виг-
ляді веб-служби регулярного космічного моніторингу, 
що забезпечує отримання об'єктивної та достовірної ін-
формації щодо масштабів і тяжкості наслідків незакон-
ного видобутку бурштину. Істотними перевагами цієї 
методики є високий ступінь автоматизації оброблення 
супутникових знімків і використання даних дистан-
ційного зондування землі, що перебувають у вільному 
доступі в мережі Інтернет. Користувачами такої веб-
служби можуть бути державні контрольні структури, 
служби з боротьби з надзвичайними ситуаціями, полі-
ція, лісова й муніципальні служби, екологічна служба, 
телерадіокомпанії та інші засоби масової інформації, а 
також населення, яке проживає поблизу територій, пос-
траждалих від незаконного видобутку бурштину. 
Ще одним напрацюванням у напрямку виявлення 
незаконних порушень за допомогою космічної зйомки, 
яке допомагає вирішити цю проблему, є використання 
мультиспектральних супутникових знімків високої роз-
дільності Sentinel-2 (Filipovych et al., 2014; Ji, Zhang & 
Wylie, 2009). Завдяки високій роздільній здатності (10, 
20 м), геометричній точності (20 м без опорних точок та 
5–10 м з їх використанням) та періоду знімання, такі да-
ні незамінні у процесі моніторингу екологічно небез-
печних явищ. Методика опрацювання даних, як і в по-
передніх знімках, розділена на декілька етапів: 
● виконання підготовчих робіт, зокрема атмосферна корекція, 
приведення всіх каналів зображення до одного значення, 
вирізання досліджуваної області; 
● побудова індексних та композитних зображень, вибір індек-
сів та композитів, які найкраще підходять для ідентифікації 
порушених земель; 
● визначення контурів ділянок; 
● визначення площ порушених земель, оцінка їх точності. 
Основним інструментом, в якому обробляли знімки, 
є програма SNAP 4.0 (англ. Sentinel Application Plat-
form). До основних переваг цього програмного продук-
ту належить наявність готових модулів і скриптів, роз-
роблених спеціально для роботи з мультиспектральни-
ми та радіолокаційними знімками, отриманими супут-
никами Sentinel-1 та Sentinel-2, що істотно пришвидшує 
процес їх оброблення. 
Для проведення досліджень насамперед потрібно 
підготувати вихідні дані. На цьому етапі виконували ат-
мосферну корекцію зображень з використанням Senti-
nel-2, який інтегровано в програмне середовище SNAP. 
Результатом роботи зазначеного вище модуля є зобра-
ження з рівнем оброблення L2A. Для виконання по-
дальших робіт важливим є приведення роздільності 
всіх каналів зображення до одного значення. Зважаючи 
на розміри знімків (280×280 км) та складність опрацю-
вання даних таких розмірів, виконують вирізання дослі-
джуваної області. Після виконання підготовчих робіт 
здійснюють побудову індексних та композитних зобра-
жень. Враховуючи інтерпретаційну перевагу зображень 
за вегетаційними індексами PVI, AVI, WDVI, MSVI1, 
OSAVI, GEMI, ARVI, SARVI (Bardysh & Burshtynska, 
2014), у подальших дослідженнях аналізували продук-
ти, отримані на основі зазначених вище індексів. 
Порівнявши індексні зображення, встановлено, що 
найкраще для ідентифікації порушених унаслідок видо-
бування бурштину земель підходять ґріди, побудовані 
за індексом GEMI (рис. 2,а). 
Червоний колір відповідає відкритим ґрунтам та 
водним об'єктам. Враховуючи надмірну зволоженість 
ґрунту на ділянках з видобуванням бурштину у зв'язку з 
використанням гідропомпових агрегатів, окрім вегета-
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ційних індексів, було проаналізовано і водні індекси: 
NDWI, NDWI2, MNDWI, NDPI (Ji, Zhang & Wylie, 
2009). Найкращі результати вдалося отримати за індек-
сом NDWI2 (див. рис. 2,б). 
 
Рис. 2. Фрагмент індексного зображення (Yanchuk, Prokopchuk 
& Trokhymets, 2017): а) за індексом GEMI; б) за індексом 
NDWI2 
 
Рис. 3. Порушені землі, виявлені під час аналізу знімків Senti-
nel-2 (Yanchuk, Prokopchuk & Trokhymets, 2017) 
Зеленим кольором позначено ділянки з більшим 
вмістом води у ґрунті, червоним – сухіші ділянки. За-
уважимо, що ідентифікація порушених земель на основі 
зображень, побудованих за вказаним вище індексом, 
актуальна тільки на заліснених територіях (рис. 3). 
Для підвищення точності оконтурювання та вияв-
лення порушень на вкритих лісовою рослинністю лісо-
вих ділянок, зокрема хвойних порід, на етапі побудови 
масок доцільно використовувати як індексні, так і ком-
позитні зображення. Площа порушених земель на дос-
ліджуваній території становить 99,1 га. Розходження 
між площами, визначеними зі знімків Sentinel-2 та орто-
фотопланом місцевості масштабу 1:5000, становлять у 
середньому 2 %. Наведену методику ідентифікації по-
рушених земель можна покращити з використанням ре-
зультатів тематичного оброблення радіолокаційних су-
путникових знімків. 
Висновки. Використання дистанційного зондування 
землі на вкритих лісовою рослинністю лісових ділян-
ках, які постраждали внаслідок незаконного видобутку 
бурштину, є найефективнішим засобом моніторингу ді-
яльності з використанням супутникових знімків се-
реднього та високого просторового розрізнення. Засто-
сування космічних даних на регіональному рівні дає 
змогу виявити ділянки незаконного видобутку та 
здійснити контроль за станом навколишнього середови-
ща. Натомість знімки локального рівня дають змогу де-
тально вивчити порушені площі, здійснити оцінку еко-
логічних та економічних збитків, прослідкувати дотри-
мання контролю за станом поверхневих вод, рекульти-
вації порушених ландшафтів та ін. 
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DETECTION OF CIRCUIT FOCUS OF AMBER MINERALS  
ON THE TERRITORY OF FORESTS OF UKRAINE 
In the structure of the national economy there are sectors whose functioning is based on the use of natural resources and natural 
conditions. The rational use of natural goods is at the heart of sustainable development and is becoming very necessary in our time. 
In the aspect of ensuring the transition of society to the principles of sustainable development, the important task is to assess the risks 
of loss, destruction of ecosystems under the influence of anthropogenic impact, is closely linked to their reliability. Therefore, there 
is a need to analyze the state of use of technologies of remote sensing of the land in the forest areas of Ukraine, where mining is car-
ried out, on the example of amber. The article is devoted to the problem of illegal mining of amber and the analysis of the damage 
caused to forests in the course of such activities using aviation intelligence and satellite imagery of various series. Attention is focu-
sed on the scale of anthropogenic pressure in the forest areas of Ukraine as a result of amber mining. We have analyzed the achieve-
ments of domestic institutions of satellite research of disturbed lands and considered the problems and prospects of using satellite da-
ta to solve problems associated with illegal mining of amber. We have also studied the possibilities of identifying amber mining sites 
on the territory of forestry enterprises using Landsat, WorldView and Sentinel images. Highly informative observations from artifici-
al satellites of the Earth enable quick and objective assessing of the areas affected by amber mining and estimating losses of forest re-
sources, as well as investigating changes that occurred in forest plantations, and identifying new mining sites for subsequent control 
of their legality. This method of identifying foci of illegal mining allows us to take timely measures for the rational use of forest reso-
urces and to prevent damage caused by the uncontrolled seizure of forests and the further mining of amber minerals. 
Keywords: amber mining; disturbed lands; multi-zone satellite images; forests; index and composite images. 
 
